BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 08 077.5 



Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



26. Februar 2003 



ROBERT BOSCH GMBH, Stuttgart/DE 



Vorrichtung zur Energiespeicherung und Energie- 
transformierung 



[IPC: 



H 01 F 38/12 



/ ' > angehefteten Stticke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 

/ /unglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

•'Hi- 



Munchen, den 10. Dezember 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




0 



R. 303879 
07.02.2003 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung zur Energiespeicherung und Energietransf ormie- 
rung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Energiespeiche- 
rung und Energietransf ormierung, insbesondere eine Zundspu- 
le einer Zundanlage eines Kraf t f ahr zeuges , nach der im 
Oberbegriff des Patentansprubhes 1 naher definierten Art.- 

Derartige Vorrichtungen zur Energiespeicherung und Energie- 
transf ormierung sind in der Praxis insbesondere als Zund- 
spulen bekannt, welche eine Energie ubertragende Hochspan- 
nungsquelle darstellen und in nach dem Otto-Prinzip arbei- 
tenden Brennkraf tmaschinen zur Ansteuerung einer Zundkerze 
dienen, die ihrerseits das Kraf t stof f gemisch im Brennraum 
der Brennkraf tmaschine entziindet. Bei einem solchen als 
Zundspule ausgebildeten Energiespeicher und Transf ormator 
wird elektrische Energie mit einer vergleichsweise niedri- 
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gen Versorgungsspannung in der Regel aus einem Gleichspan- 
nungsbordnetz in magnetische Energie umgewandelt , welche zu 
einem gewunschten Zeitpunkt, zu dem ein Ziindimpuls an die 
Zundkerze abgegeben werden soli, in elektrische Energie mit 
5 Hochspannung umgewandelt wird. 

Zur Umwandlung von elektrischer Energie in magnetische 
Energie fliefit der Bordnet zstrom des Kraf tf ahr zeuges durch 
eine erste Spule, welche ublicherweise eine Wicklung aus 
10 J Kupferdraht darstellt, wodurch ein Magnetfeld urn diese Spu- 
\ jjpj^ le herum entsteht, welches eine bestimmte Richtung aufweist 

und in sich geschlossen ist. Zur Abgabe der gespeicherten 
elektrischen Energie in Form von Hochspannungsimpulsen wird 
das zuvor aufgebaute Magnetfeld durch Abschalten des elek- 
15 trischen Stromes zu einer Richtungsanderung gezwungen, wo- 

durch in einer zweiten Spule, welche sich raumlich nahe an 
der ersten Spule befindet und eine sehr viel hohere Win- 
dungszahl besitzt, eine elektrische Hochspannung entsteht. 
Durch die Umsetzung der nun elektrischen Energie an der 
20 Zundkerze bricht das zuvor aufgebaute Magnetfeld zusammen, 

und die Ziindspule entladt sich. Durch die Auslegung der 
zweiten Wicklung lassen sich Hochspannung, Funkenstrom und 
Funkendauer bei der Zundung des Verbrennungsmotors nach Be- 
darf festlegen. 
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Aus dem Stand der Technik sind unterschiedlichste Ausfuh- 
rungen von Zundspulen bekannt, welche dem jeweiligen Ein- 
satz angepaftt sind. So kann die Ziindspule beispielsweise 
als Stabzundspule ausgebildet sein, wie es beispielsweise 
aus der DE 197 02 438 C2 bekannt ist, wobei hier die Spu- 
lenlange im Vergleich zu ihrem Durchmesser groft ist. Ebenso 
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kann die Zundspule aber auch eine sogenannte Kompaktzund- 
spule darstellen, deren Lange im wesentlichen ihrer Breite 
entspricht . 

Bei alien Zundspulen findet sich ein sogenannter I-Kern aus 
f erromagnetischem Material wie z.B. Eisen. Der I-Kern 
stellt dabei einen stabf ormigen bzw. quaderf ormigen Eisen- 
kern dar, dessen Querschnitt aus Weicheisen-Blechlamellen 
zusammengeset zt sein kann, wie es beispielsweise in der 
DE 32 43 432 C2 beschrieben ist. 

Die Anordnung der Spulen und des I-Kernes ist im bekannten 
Stand der Technik vielfaltig ausgefuhrt, jedoch sind die 
Spulen meist radial ubereinander und konzentrisch zu dem I- 
Kern angeordnet. 

Es ist weiters in der Praxis ublich, neben einem derartigen 
I-Kern eine den Langsumf ang der Spulen umschliefienden Um- 
fangskern aus f erromagnetischem Material vorzusehen, wel- 
cher auch als "O-Kern" Oder "Eisenkreis" bezeichnet wird. 
Urn Verluste beim Auf- und Abbau des Magnetfeldes zu redu- 
zieren, ist dieser Umfangskern in der Regel ebenfalls ein 
Verbund von aufeinander geschichteten Eisenlamellen. 

Urn die Wicklungen bzw. Spulen einbauen zu konnen, kann der 
I-Kern und der Umfangskern eines Eisenkreises nicht aus ei- 
nem Stuck hergestellt sein, sondern sie mussen aus ver- 
schiedenen Einzelteilen zusammengeset zt werden. Eine typi- 
sche Formation ist dabei der Aufbau aus einem I-Kern und 
einem ein geschlossenes O bildenden O-Kern, wobei bei der 
Montage der Zundspule der I-Kern zusammen mit den ihn umge- 
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benden Wicklungen in das Innere des O-Kerns eingesetzt 
wird, so daft im Einbauzustand die Lamellenpakete der Kerne 
in einer Ebene liegen. 

Zur gezielten Einf lulinahme auf das Magnetfeld ist der Ei- 
senkreis in der Regel durch Lucken oder Luftspalte unter- 
brochen, wobei man von einer "magnetischen Scherung" 
spricht. In einer solchen Lucke kann sich auch ein Perma- 
nentmagnet befinden, durch den unter bestimmten Umstanden 
eine weitere Erhohung der magnetischen Energie moglich ist. 
Die Anordnung solcher Luftspalte und Permanentmagnete be- 
findet sich vorzugsweise an den Nahtstellen zwischen dem 
I-Kern und dem O-Kern. 

Problematisch ist bei den bekannten als Zundspule ausgebil- 
deten Vorrichtungen zur Energiespeicherung und Energie- 
transformierung, daft bei der Gestaltung der magnetisch 
wirksamen Kernelemente Montagespalte vorgehalten werden 
miissen, welche sich nach den Fert igungstoleranzen und dem 
benotigten Einfugespiel beim Einsetzen des I-Kerns in den 
O-Kern ergeben. Diese konnen im Widerspruch zu den energe- 
tisch gewunschten Spaltmaiien stehen. 

So ist beispielsweise bei Anordnung eines Permanentmagneten 
an einem Endbereich des I-Kerns zwischen letzterem und dem 
O-Kern kein Luftspalt zwischen dem Permanentmagneten und 
dem O-Kern erwunscht. Der f ertigungstechnisch vorzusehende 
Luftspalt muft durch entsprechende Maftnahmen oder Vorhalte 
ausgeglichen werden, die sich in BaugroBe und letztendlich 
auch in zusatzlichen Kosten niederschlagen . 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erf indung, eine Vor- 
richtung zur Energiespeicherung und Energietransf ormierung, 
insbesondere eine Zundspule einer Zundanlage eines Kraft- 
fahrzeuges, mit einem magnetisch wirksamen I-Kern und einem 
mit diesem einen magnetischen Kreis bildenden, eine Spulen- 
anordnung umschlieftenden Umfangskern zu schaffen, wobei der 
Ubergang zwischen dem I-Kern und dem Umfangskern spaltfrei 
oder mit einem nach energet ischen Gesicht spunkten gewahlten 
Spaltmafi realisiert werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

Eine Vorrichtung zur Energiespeicherung und Energietrans- 
f ormierung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, bei 
der der Umfangskern in seiner Umf angserstreckung eine Aus- 
sparung zur Aufnahme eines Endbereiches des I-Kernes auf- 
weist, hat den Vorteil, dali der mit den Spulenkorpern vor- 
montierte I-Kern ohne axiale Montagespalte in den Umfangs- 
kern eingesetzt werden kann, so daft die Realisierung eines 
magnetisch wirksamen Kreises moglich ist, der nahezu frei 
von unerwunschten Luftspalten ist und eine effiziente Nut- 
zung von gegebenenf alls vorgesehenen Permanentmagneten er- 
moglicht . 

Auf diese Weise lassen sich bessere elektrische Kennwerte 
bei gleicher Baugrofie erzielen oder es konnen Vorrichtungen 
geringerer Baugrolie bei vergleichbaren elektrischen Kenn- 
weirten realisiert werden. 
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Falls kein Permanentmagnet an dem I-Kern im Bereich der 
Nahtstelle zu dem Umfangskern vorgesehen ist, kann mit der 
erf indungsgemaften Ausgestaltung ein Mindestluf tspalt reali- 
siert werden, welcher sich rein nach energetischen Ge- 
sichtspunkten ohne Einschrankungen durch Fertigungstoleraln- 
zen und Montagevorgaben dimensionieren laftt . 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erfindung kann es 
vorgesehen sein, daft der Umfangskern einteilig ausgefiihrt 
ist, wobei die Verbindung zwischen dem I-Kern und dem Um- 
fangskern im Bereich von dessen zur Aufnahme des I-Kerns 
vorgesehener umfanglicher Aussparung vorzugsweise als ein 
Klemmverbindung ausgebildet ist. 

In einer hiervon abweichenden Ausfuhrung kann der Umfangs- 
kern aber auch zweiteilig ausgefiihrt sein, wobei eine 
Trennstelle zwischen den Umf angskernteilen vorzugsweise im 
Bereich eines Permanentmagneten verlauft, welcher zwischen 
dem I-Kern und dem Umfangskern in einem Endbereich des I- 
Kerns, welcher dem in die Aussparung des Umfangskerns ein- 
gesetzten Endbereich des I-Kerns abgewandt ist, angeordnet 
ist. Wahrend bei einer Klemmverbindung bzw. . Preftpassung ei- 
ne Aufweitung des Umf angsringes bei Einfiigen des I-Kerns 
erforderlich ist, kann dies bei einer zweiteiligen Ausfuh- 
rung des Umfangskerns bei voller Auf rechterhaltung der 
Funktion entfallen. Zudem erlaubt eine Ausfuhrung des Um- 
fangskerns mit zwei Kernhalften eine bessere Verschachte- 
lung in einem Stanzwer kzeug, womit geringere Stoffkosten 
bei der Herstellung verursacht werden. 
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Die Vorrichtung zur Energiespeicherung und Energietransfor- 
mierung nach der Erfindung kann beliebig eingesetzt werden, 
jedoch eignet sie sich insbesondere als Zundspule einer 
Zundanlage eines Kraf tf ahrzeuges . Sie kann dabei hinsicht- 
lichihrer Geometrie den jeweiligen Anf orderungen angepaftt 
sein und beispielsweise eine Stabzundspule oder eine Kom- 
pakt zundspule darstellen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar . 

Zeichnung 

Zwei Ausf uhrungsbeispiele einer als Zundspule ausgefiihrten 
Vorrichtung zur Energiespeicherung und Energietransf ormie- 
rung nach der Erfindung sind im Vergleich zu einer aus dem 
Stand der Technik bekannten Zundspule in der Zeichnung 
schematisch vereinfacht dargestellt und werden in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Figur la einen stark schematisierten Langsschnitt durch 
eine Anordnung von Spulen und Kernelementen einer bekannten 
Kompakt- Zundspule; 

Figur lb einen stark vereinf achten Schnitt durch die An- 
ordnung gemafi Figur la entlang der Linie A-A in Figur la; 

Figur 2 einen stark vereinf achten Langsschnitt durch ein 
erstes Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemafien Anord- 
nung von Spulenkorpern, eines I-Kerns und eines Umfangs- 
kerns einer Kompakt-Zundspule ; und 
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Figur 3 einen stark vereinf achten Langsschnitt durch ein 
zweites Ausf iihrungsbeispiel einer er f indungsgemaften Anord- 
nung von Spulenkorpern, eines I-Kerns und eines Umfangs- 
kerns bei einer Kompakt-Zundspule . 



Beschreibung des Ausf uhrungsbei spiels 

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist den Figuren la und lb 
10 \ zunachst schematisiert der Aufbau eines bekannten Kompakt- 

Zundspule dargestellt , welche einen zentral angeordneten 
weichmagnetischen I-Kern 1 aufweist, welcher aus geschich- 
tetem Elektroblech aufgebaut ist- Urn den magnetisch wirksa- 
men I-Kern herum ist konzentrisch ein erster Spulenkorper 2 
15 angeordnet, auf welchem eine mit einer Versorgungsspannung 

aus einem Bordnetz des Fahrzeuges verbundene, als Primar- 
wicklung dienende Wicklung aufgebracht ist. 

Radial innerhalb des ersten Spulenkorpers 2, welcher einen 
20 auJieren Spulenkorper darstellt, ist ein zweiter, innerer 

Spulenkorper 3 angeordnet, welcher ebenfalls den I-Kern 1 
umgibt und eine als Sekundarwicklung dienende Wicklung auf- 
weist, welche in Verbindung mit einem HochspannungsanschluB 
steht, welcher in nicht dargestellter Weise mit einer Zund- 
25 kerze elektrisch verbunden ist. 

Der innerhalb der Spulenkorper 2 und 3 angeordnete weichma- 
gnetische I-Kern 1 weist in einem Endbereich einen Perma- 
nentmagneten 4 auf, der auf an sich bekannte Weise mit dem 
30 lamellenartig aufgebauten I-Kern 1 verbunden ist. 
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Abweichend von der gezeigten Ausfuhrung ist es auch be- 
kannt, daft an beiden Enden des I-Kerns ein Permanentmagnet 
vorgesehen ist . 

Der I-Kern 1 ist mit den Spulenkorpern 2 und 3 als vormon- 
tierte Baugruppe in einen die gesamte Anordnung langsum- 
fanglich umgebenden Umf angskern 5 eingesetzt, welcher wie 
der I-Kern 1 aus gestapelten lamellenart igen Elektroblechen 
aufgebaut ist. Zwischen dem Permanentmagneten 4 und dem an- 
grenzenden Umfangskern 5 ist ein Fertigungstoleranzen aus- 
gleichender Montagespalt 6 angeordnet, welcher jedoch ener- 
getisch nachteilig ist. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen im Unterschied zu den Figuren la 
und lb Ausfuhrungen einer Anordnung eines I-Kerns 1, eines 
Umfangskerns 5 und einer Anordnung von Spulenkorpern 2 und 
3 mit einer den mit gleichen Bezugszeichen versehenen Bau- 
teilen der Figuren la und lb ent sprechenden Funktionalitat , 
wobei jedoch der Umfangskern 5 erf indungsgemafi in seiner 
Umfangserstreckung jeweils eine Aussparung 7 aufweist, wel- 
che im Einbauzustand einen Endbereich des I-Kerns 1 auf- 
nimmt. 

Bei beiden in Figur 2 und Figur 3 gezeigten Ausf uhrungsva- 
rianten ist in einem Endbereich des I-Kerns 1, welcher dem 
in die Aussparung 7 des Umfangskerns 5 eingesetzten Endbe- 
reich abgewandt ist, ein Permanentmagnet 4 angeordnet, wel- 
cher im Einbauzustand direkt an den Umfangskern 7 grenzt, 
wobei der I-Kern mit dem Permanentmagneten 4 jeweils derart 
in den Umfangskern 5 eingesetzt ist, dafi zwischen dem Per- 
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manentmagneten 4 und dem Umf angskern 5 ein Luftspalt ver- 
mieden wird. 

In Figur 2 ist eine Ausfuhrungsvariante gezeigt, bei der 
der Umf angskern 5 einteilig ausgefuhrt ist und mit dem 
I-Kern im Bereich der Aussparung 7 eine Klemmverbindung 
bzw. Prefipassung ausbildet. Der Umfangskern 5 ist dabei so 
ausgelegt, daft die Aussparung 7 im unmontierten Zustand ein 
gegenuber dem auf zunehmenden Endbereich des I-Kerns 1 ge- 
ringeres Mali aufweist und spreizbar ist, wobei die Spreiz- 
barkeit des Umfangskerns 5 bzw. der Aussparung 7 so gewahlt 
ist, daft die vormontierte Baugruppe aus I-Kern 1, Perma- 
nentmagneten 4 und den Spulenkorpern 2 und 3 problemlos in 
den Umfangskern 5 eingesetzt werden kann und nach einer 
Rucknahme der Aufweitung des Umfangskerns 5 bzw. der Aus- 
sparung 7 mit dem betreffenden Endbereich des I-Kerns 1 
verklemmt ist. 

Auf diese Weise ist eine Beruhrung und direkte magnetische 
Verbindung zwischen dem I-Kern 1 und dem Umfangskern 5 ge- 
wahrleistet. Durch die Anziehungskraf t des Permanentmagne- 
ten 4 wird an der gegenliberliegenden Nahtstelle zwischen 
dem I-Kern 1 und dem Umfangskern 5 eine direkte Verbindung 
sichergestellt . 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 3 ist der Umfangskern 5 zwei- 
teilig mit einer ersten Kernhalfte 5A und einer zweiten 
Kernhalfte 5B ausgefuhrt, wobei eine Trennstelle 8 zwischen 
dem I-Kern 1 und dem Umfangskern 5 im Anlagebereich des 
Permanentmagneten 4 an dem Umfangskern 5 verlauft. An dem 
entgegengesetzten Endbereich des I-Kerns 1 ist dieser wie- 
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derum in der Aussparung 7 des Umf angskerns 5 aufgenommen, 
wobei die Lange des I-Kerns 1 auch hier beliebig gewahlt 
werden kann, und nur sichergestellt sein mufi, daft eine aus- 
reichende Verbindung zwischen dem I-Kern 1 und dem Umfangs- 
kern 5 im Einbauzustand besteht. 

Gegebenenf alls vorhandene Luftspalte zwischen dem I-Kern 1 
und dem Umfangskern 5 im Bereich der Aussparung 7 konnen 
bei der Ausfuhrung nach Figur 3 durch die Kraft des Perma- 
nentmagneten 4 geschlossen werden. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur Energiespeicherung und Energietransfor- 
mierung, insbesondere eine Zundspule einer Zundanlage 

15 eines Kraftfahrzeuges, mit einem magnetisch wirksamen 

I-Kern (1), welcher umgeben ist von einem ersten, eine 
mit einer Versorgungsspannung verbundene Wicklung auf- 
weisenden Spulenkorper (2) und einem zweiten, eine mit 
einem Hochspannungsanschluft verbundene Wicklung aufwei- 

20 senden Spulenkorper (3) , und mit einem mit dem I-Kern 

^Jf (1) einen 'magnetischen Kreis bildenden, die Anordnung 

aus erstem und zweitem Spulenkorper (2, 3) umschlielien- 
den Umfangskern (5), dadurch gekennzeichnet , daft der 
Umfangskern (5) in seiner Umf angserstreckung eine Aus- 

25 sparung (7) zur Aufnahme eines Endbereiches des I-Kerns 

(1) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft der erste Spulenkorper ein den I-Kern (1) konzen- 

30 trisch umschliefiender auBerer Spulenkorper (2) und der 

zweite Spulenkorper ein von dem aufieren Spulenkorper 
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(2) konzentrisch umschlossener innerer Spulenkorper (3) 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft an einer Nahtstelle zwischen dem I-Kern 
(1) und dem Umf angskern (5) ein Permanentmagnet (4) an- 
geordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Permanentmagnet (4) an einem Endbereich des 
I-Kerns (1), welcher dem in die Aussparung (7) des Um- 
fangskerns (5) eingesetzten Endbereich abgewandt ist, 
angeordnet ist, wobei der Permanentmagent (4) direkt an 
den Umf angskern (5) grenzt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft der I-Kern (1), die Spulenkorper 
(2, 3) und gegebenenf alls der Permanentmagnet (4) eine 
beim Einsetzen des I-Kerns (1) in die Aussparung (7) 
des Umfangskerns (5) vormontierte Baugruppe darstellen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Umfangskern (5) einteilig aus- 
gefuhrt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daft zwischen dem Umfangskern (5) und dem I-Kern (1) ei- 
ne Klemmverbindung vorliegt. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Aussparung (7) im unmontierten Zu- 
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stand ein gegeniiber dem auf zunehmenden Endbereich des 
I-Kerns (1) geringeres Mali aufweist und zur Aufnahme 
des Endbereichs des I-Kerns (1) spreizbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Umfangskern (5) zweiteilig aus- 
gefuhrt ist, wobei eine Trennstelle (8) zwischen den 
Umf angskernteilen (5A, 5B) vorzugsweise im Bereich der 
Anlage des Permanentmagneten (4) verlauft. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Permanentmagnet (4), der I-Kern (1) und der Um- 
fangskern (5) derart dimensioniert sind, daft ein gege- 
benenfalls vorhandener Luftspalt zwischen dem I-Kern 
(1) und dem Umfangskern (5) im Bereich der zur Aufnahme 
des I-Kerns (1) vorgesehenen Aussparung (7) durch Ma- 
gnetkraft geschlossen wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft der I-Kern (1) und/oder der Um- 
fangskern (5) aus Eisen^als magnetisch wirksamem Mate- 
rial, insbesondere aus geschichteten Lamellen hieraus, 
aufgebaut ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung zur Energiespeicherung und Energietransf ormie- 
rung 

Zusammenf as sung 

Es wird eine Vorrichtung zur Energiespeicherung und Ener- 
gietransf ormierung, insbesondere eine Zundspule einer Zlind- 
anlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem magnetisch wirksa- 
men I-Kern (1) beschrieben, welcher umgeben ist von einem 
ersten, eine mit einer Versorgungsspannung verbundene Wick- 
lung aufweisenden Spulenkorper (2) und einem zweiten, eine 
mit einem Hochspannungsanschlufi verbundene Wicklung aufwei- 
senden Spulenkorper (3), urid mit einem mit dem I-Kern (1) 
einen magnetischen Kreis bildenden, die Anordnung aus er- 
stem und zweitem Spulenkorper (2, 3) umschlieftenden Urn- 
fangskern (5) . Der Umfangskern (5) weist in seiner Umfangs- 
erstreckung eine Aussparung (7) zur Aufnahme eines Endbe- 
reiches des I-Kerns (1) auf (Figur 2) . 
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Fig. 1b 
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Fig. 3 



